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ті впливу кута розкриття скрепера, кута нахи-
лу скребків і швидкості руху скрепера на питому 
енерго ємність удосконаленої скреперної установки.
Експериментально обґрунтований графік пого-
динного накопичення гною, і графік включень скре-
перної установки, запропоновано 5-ти разове при-
бирання гною на добу, в 7, 9, 14, 18, 22 години, 
що призведе до значного зменшення енергетичних 
витрат ресурсів і спрацьовування конвеєра.
Експериментальними дослідженнями визначе-
но конструкційні (кут розкриття скрепера і кут 
нахилу робочої поверхні скребків) та технологіч-
ні (швидкість руху скрепера) параметри, за яких 
удосконалена скреперна установка буде мати міні-
мальні питомі витрати енергії.
Встановлено, що оптимальними параметра-
ми скреперної установки, за яких удосконалена 
скреперна установка буде мати мінімальні пито-
мі витрати енергії, є: кут розкриття скрепера 
в межах від 105 до 115°; кут нахилу робочої поверхні 
скребків – 60°; швидкість руху скрепера – 0,13 м/с. 
За цими показниками був розроблений та виготов-
лений скрепер для прибирання гною.
Проведено порівняльні експериментальні дослі-
дження роботи розробленої скреперної установки 
для прибирання гною і прототипу, скреперної уста-
новки заводського виготовлення УСГ-3. Ці дослі-
дження показали перевагу розробленої скреперної 
установки в порівнянні з УСГ-3, питомі витрати 
енергії зменшуються на величину від 44 до 48 % до 
значення 0,34–0,36 кВт год./т.
Встановлені раціональні параметри і режими 
роботи скреперної установки знижують енергови-
трати на видалення гною із тваринницьких при-
міщень при необхідній якості очищення гнойового 
каналу, що підтверджує доцільність впровадження 
її у виробництво.
Результати приведених досліджень також мож-
на застосувати при проектуванні бульдозерів та 
іншої меліораційної техніки.
Ключові слова: прибирання гною, графік вклю-
чень, кут розкриття скрепера, кут нахилу скреб-




Для забезпечення необхідних санітарних умов та 
мікроклімату у тваринницьких приміщеннях необхідно 
створювати ефективні і безпечні системи технічних засо-
бів. Це стосується і систем очищення стійл і станків від 
гною, транспортування гною до місць зберігання, недопу-
щення розбавлення гною водою [1].
Безприв’язний боксовий спосіб утримання великої 
рогатої худоби, при якому гній видаляється із приміщен-
ня стаціонарними скреперними установками [2], поши-
рюється в світі, в тому числі в Україні.
Під час роботи скреперних установок спостерігається 
недостатня якість очищення гнойових каналів, що потре-
бує розробки нових конструкцій робочих органів скрепе-
рів [3]. Тому дослідження, спрямоване на виявлення та 
розкриття принципів взаємодії між робочими органами 
скреперної установки та гноєм, та обґрунтування раціо-
нальних конструкційних та технологічних параметрів 
скреперної установки, є актуальними.
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми
Затрати енергії на виконання ручних операцій по очи-
щенню стійл від гною та гнойових каналів при прив’яз-
ному утриманні корів становлять 54,28 кДж у розра-
хунку на одну голову. Перепланування корівників під 
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безприв’язно-боксове утримання дозволяє скоротити 
затрати енергії на 50 %. Операції, що пов’язані з вида-
ленням гною, займають друге місце в структурі витрат 
в тваринництві, а тому обладнання для видалення гною 
потребує удосконалення [4].
Скреперні установки мають більш тривалий час робо-
ти та меншу продуктивність порівняно з фронтальними 
міні навантажувачами, проте мають менші показники 
енерговитрат у перерахунку на одну тварину [5]. Виходя-
чи з цього виникає потреба у збільшенні швидкості руху 
скрепера для забезпечення більшої продуктивності.
Також встановлено, що викиди аміаку на тварин-
ницьких фермах головним чином пов’язані з ефектив-
ністю системи видалення гною. Так, ферма із щоден-
ним очищенням гною скрепером мала 1,9 г викидів NH3 
з 1 м2 площі за добу проти 13,3 г при двотижневому 
ручному видаленні гною з твердої підлоги [6]. Отже, ви-
никає потреба у частішому прибиранні гною, але з метою 
зменшення енергетичних витрат і спрацьовування кон-
веєра необхідно розробити графік включень скреперної 
установки.
Основними чинниками, що впливають на викиди NH3, 
є тип підлоги, система видалення гною, кліматичні умови 
у приміщенні, раціон та ефективність годівлі тварин [7]. 
До зниження викидів NH3 приводить використання ча-
стково решітчастої підлоги. Викиди нижчі, якщо бетонні 
плити замінюються гладкими матеріалами, такими як 
металеві або пластикові решітки. Часте видалення гною, 
промивання і відділення сечі від фекалій V-подібним 
скрепером або стрічковими конвеєрами зменшує викиди 
NH3 в тваринницьких приміщеннях приблизно на 50 %. Це 
також свідчить про важливість погодження термінів на-
копичення та видалення гною скреперними установками. 
В роботі [8] показано, що дренажна здатність твердих 
підлог є недостатньо ефективною, а тому існує значний 
потенціал для поліпшення дренажу сечових калюж. Вста-
новлено також, що існує потенціал збільшення ефектив-
ності очищення гною за допомогою скребків, шляхом 
удосконалення їхніх конструкційних параметрів.
Проведені також дослідження, які свідчать, що гній 
видалений із приміщень скребковими транспортерами 
у гноєсховище має більші викиди NH3, ніж гній видале-
ний шляхом його змивання [9]. Це вказує на необхідність 
удосконалення конструкції скребків скрепера, щоб вони 
шар гною підрізали, а не відривали від поверхні гнойового 
каналу, що призведе до зменшення викидів NH3. Ці факти 
необхідно враховувати при розрахунку норм підстилко-
вого матеріалу, а також його впливу на зміну фізико-меха-
нічних властивостей гною, що видаляється із приміщень. 
Виміри активності серцевої діяльності корів під час 
прибирання гною скрепером показали [10], що дійні ко-
рови переживають стрес під час прибирання гною. Корови 
негативно сприймали подію прибирання гною скрепером 
під час годівлі, але вони проявляли негайну реакцію 
і уникали зіткнення з скребками. Це вказує на необхідність 
розробки графіка включень скреперної установки, щоб го-
дівля та прибирання гною скрепером не співпадали в часі. 
Збільшення частоти видалення гною скребками у ко-
рівниках до двох разів на день, показало зменшення 
кількості збудників що викликають мастит. Колівіно-
грами зменшуються від 2,11 до 1,56 ± 0,14 log10 КФУ/г 
(Р = 0,01). Кількість кишкової палички знизився із 1,86 до 
1,30 ± 0,14 log10 КФУ/г (Р = 0,01). Стрептококи зменши-
лася із 5,06 до 4,10 ± 0,19 log10 КФУ/г (P = 0,01) [11]. Але 
при збільшенні частоти видалення збільшаться енергови-
трати, отже виникає потреба удосконалення конструкцій-
них та технологічних параметрів скреперних установок 
для підвищення їх енергоефективності. 
Досліджуючи життєвий цикл (LCA) гною великої 
рогатої худоби, як об’єкту з різним напрямком подальшої 
утилізації [12], автори відмічають переваги скреперів для 
видалення гною за рахунок зменшення використання 
води. Також автори наголошують на необхідності вико-
нання розрахунків затрат електричної енергії на вида-
лення гною і наводять методику розрахунків показників 
енергоефективності. Одним із пріоритетів виконання по-
дальших наукових досліджень автори вбачають в оцінці 
роботи різноманітних скреперних засобів для видалення 
та переміщення гною.
В роботі [13] розроблено методику та демонстраційну 
механістичну модель виробничих процесів молочної фер-
ми, яка дозволяє оцінювати вплив технічних або управ-
лінських рішень на споживання електричної енергії. Не 
дивлячись на витрати електроенергії в діапазоні від 6,4 до 
7,8 % від загальних витрат, автори відмічають складність 
прогнозування показників зниження енергозатрат на ви-
далення гною. Проте запропоновані авторами рішення по 
підвищенню енергоефективності дозволяють зменшити 
витрати електроенергії від 7,5 до 25 %.
В роботах [14, 15] досліджуючи життєві цикли отри-
маної продукції тваринницьких ферм, виконуючи один 
із розрахунків LSA циклу, визначається енергоефектив-
ність, як відношення кількість енергії в одиниці продукту 
до сумарної кількості витраченої енергії. Зниження за-
гальних енерговитрат на прибирання гною дозволяє під-
вищити ефективні показники енергомісткості продуктів 
переробки, таких як компости та біогаз.
Наведені дослідження дозволяють зробити висновок 
про те, що при збільшенні часу між видаленнями гною 
скреперами збільшуються надходження аміаку у тварин-
ницькі приміщення. Для зменшення викидів аміаку в тва-
ринницьких приміщеннях, зменшення кількості збудни-
ків, що викликають мастит є необхідність у збільшенні 
частоти видалення гною, але це призводить до збільшен-
ня енерговитрат. Отже, постає задача мінімізації енерго-
витрат за рахунок удосконалення скреперних установок, 
в тому числі, за рахунок вибору конструкційних та техно-
логічних параметрів скреперних установок. Відсутність 
узгодження графіка включень скреперної установки із 
часом роботи скреперної установки може призводити до 
співпадіння в часі процесів годівлі та видалення гною, що 
може негативно сприймається тваринами. Оскільки гній 
видалений із приміщень скребковими транспортерами 
має більші викиди NH3, ніж гній видалений шляхом його 
змивання, необхідно покращувати якість роботи скрепер-
них установок. У зв’язку з цим, удосконалення конструк-
ції скребків скрепера в напрямку забезпечення підрізання 
шару гною на поверхні гнойового каналу має забезпечити 
зменшення викидів аміаку.
Забезпечення зниження енергоємності процесу вида-
лення гною на основі обґрунтування параметрів скрепер-
ної установки потребує подальших досліджень.
3. Мета та задачі дослідження
Метою роботи було визначення раціональних парамет-
рів і режимів роботи скреперної установки для видалення 
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гною на основі встановлення закономірностей впливу 
конструкційних і технологічних параметрів на питому 
енергоємність процесу. Це дозволить зменшити енерго-
ємність прибирання гною.
Для досягнення поставленої мети вирішувалися такі 
задачі:
– визначити вплив параметрів скреперної установки 
на енергоємність процесу видалення гною;
– провести порівняльні експериментальні досліджен-
ня роботи розробленої скреперної установки для вида-
лення гною та прототипу, скреперної установки завод-
ського виготовлення УСГ-3;
– визначити параметри скреперної установки, при 
яких енерговитрати будуть мінімальні;
– для мінімізації енерговитрат, розробити графік по-
годинного прибирання гною. 
4. Матеріали та методи дослідження енергоємності 
скреперної установки
Експериментальні дослідження проводились у ви-
робничих умовах на натурній скреперній установці мар-
ки УСГ-3. Було використано також скрепери із робочими 
поверхнями у вигляді відвала (рис. 1).
Дослідження проводились при дотриманні стабіль-
них середньо статистичних фізико-механічних власти-
востей гнойової маси, які характеризують фракційним 
складом, вологістю, щільністю, липкістю, коефіцієн-




Експериментальні дослідження проводились з вико-
ристанням загальноприйнятих методик і передбачали 
статистичне опрацювання матеріалу і планування багато-
факторного експерименту [16].
Обробка результатів експериментальних досліджень 
виконана із застосуванням положень теорії ймовірності 
та математичної статистики, при цьому використано таб-
личний процесор Microsoft Excel.
Експериментальні дослідження передбачали визна-
чення впливу кута розкриття скрепера, кута нахилу 
скребків скрепера та швидкості руху скрепера на питому 
енергоємність прибирання гною. Проводилися також 
порівняльні випробування скреперної установки завод-
ського виготовлення УСГ-3 та розробленої скреперної 
установки. Конструкція робочого органу прибирання 
гною скреперної установки УСГ-3 має подібну будову як 
у гідравлічного DML та дельта-скрепера DW компанії Де 
Лаваль (Швеція), комбіскрепера компанії JOZ (Голан-
дія), дельта-скрепера компанії «AgroComplex» (Польща).
Для визначення впливу факторів на питому енерго-
ємність прибирання гною проводили експеримент за 
матрицею із трьома рівнями за D-оптимальним планом 
Бокса-Бенкіна для трьох досліджуваних факторів [17].
Інтервали значень та рівні варіювання досліджуваних 




Фактор та його 
позначення
Рівні факторів Інтервали 
варіювання–1 0 +1
Кут розкриття скре-
пера, γ, град. 70 120 170 50
Кут нахилу скребків 
скрепера, ε, град. 30 60 90 30
Швидкість руху 
скрепера, vSCR, м/с
0,04 0,11 0,18 0,07
Дослідження проводили із 3-разовою повторністю, 
і у такій послідовності:
– визначали погодинне накопичення гною упродовж 
доби;
– розробляли графік включень установки з розпо-
ділом його на інтервали, приблизно рівні між собою за 
об’ємом гною;
– поверхню гнойового каналу повністю очищали від 
гною;
– по поверхні гнойового каналу рівномірно розкидали 
гній, у кількості 1736 кг (попередньо зважуючи його), що 
відповідає максимальному накопиченню гною на одне 
прибирання;
– кут розкриття скребків скрепера змінювали за допо-
могою двох кронштейнів з отворами, що дає змогу забез-
печити його зміну у межах від 70 до 170 градусів;
– кут нахилу скребків скрепера до поверхні гнойового 
каналу змінювали у межах від 30 до 90 градусів;
– швидкість руху скрепера змінювали за допомогою 
перетворювача частоти FR–D700 (Mitsubishi Electric) 
у межах від 0,04 до 0,18 м/с (рис. 2);
– час кожного проходу скрепера фіксували секундо-
міром;
– витрати потужності на опір переміщення скре-
пера фіксували за допомогою кіловатметра «Lovato 
elektrik DMK 40» та персонального комп’ютера HP 
Pavilion dv6000 з програмним продуктом DMK Remote 
Control (рис. 2);
– проводили доочищення поверхні гнойового каналу 
вручну і зважували гнойову масу на вагах.
Дослідження проводилися на фермі, де утримується 
130 дійних корів безприв’язним боксовим способом. Для 
видалення гною з корівника використовуються: скрепер-
на установка, поперечний і похилий конвеєри (рис. 3).
На дослідницькій фермі був поставлений практич-
ний дослід з визначення погодинного накопичення гною 
упродовж доби.














5. Результати експериментальних  
досліджень обґрунтування параметрів скреперної 
установки для прибирання гною
На базі отриманих результатів побудований графік 
погодинного накопичення гною (рис. 4).
Об’єми накопичення гною по часових інтервалах на-









з 2200 до 700 1259 700
з 700 до 900 1626 900
з 900 до 1400 1736 1400
з 1400 до 1800 1622 1800
з 1800 до 2200 1414 2200
Аналіз графіка свідчить, що прибирання гною необ-
хідно здійснювати 5 разів на добу. А саме о 7, 9, 14, 18 та 
22-й годині.
Рівномірне навантаження на скреперну установку дає 
змогу підібрати електродвигун для її приводу мінімаль-
ної потужності, що в свою чергу призводить до зменшен-
ня енергетичних витрат ресурсів.
Рівняння регресії залежності питомої енергоємності 
від кута розкриття скрепера, кута нахилу скребків та 
швидкості руху скрепера за результатами проведеного 
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де ECUR – питома енергоємність, кВт год/т.; γ – кут роз-
криття скрепера, град.; ε – кут нахилу скребків, град.; 
vSCR – швидкість руху скрепера, м/с.
Статистичне оцінювання отриманих результатів міс-
тило перевірку на однорідність дисперсій за критерієм 
Кохрена. Адекватність отриманої математичної моделі та 
її придатність для опису досліджуваного процесу переві-
ряли за критерієм Фішера [18]. Визначення значущості 
коефіцієнтів регресії проводили за критерієм Стьюден-
та [19]. Гіпотеза про адекватність рівняння підтверджу-
ється і його можна використовувати 
для опису процесу.
Аналіз взаємного впливу кута 
розкриття та кута нахилу скреб-
ків скрепера (рис. 5) показав, що 
зі збільшенням кута нахилу скреб-
ків скрепера γ від 30° до 90° питома 
енергоєм ність ECUR змінюється за па-
раболічною функцією, яка має опти-
мум – мінімальне значення питомої 
енергоємності знаходиться в діапазоні 
кута нахилу скребків скрепера від 55° 
до 65° і коливається в межах від 0,33 
до 0,35 кВт год./т.
Це пояснюється тим, що при куті 
нахилу скребків 30° на поверхні пере-
дніх стінок скребків буде нагромаджу-
ватись велика кількість гною, яка буде 
притискати скребки до дна гнойового 
каналу з надлишковим зусиллям.
 
Рис.	4.	Графік	погодинного	накопичення	гною	на	групу	із	130	корів
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При куті нахилу скребків від 55° до 65° пласт гною буде 
підрізатись клиноподібною формою скребків і на поверх-
ню скребків буде нагромаджуватись така кількість гною, 
яка забезпечить оптимальне притискання скребків до дна 
гнойового каналу. При куті нахилу скребків 90°, 
на скребки гній не буде наповзати, а відсутність 
клина на передній стінці скребка приведе до того 
що гній буде не підрізатися, а відриватись від дна 
гнойового каналу, а це буде потребувати більшої 
потужності для переміщення скрепера.
Аналіз взаємного впливу швидкості руху та 
кута розкриття скрепера (рис. 6) показав, що 
зі збільшенням швидкості руху скрепера vSCR 
від 0,04 м/с до 0,18 м/с питома енергоємність 
ECUR змінюється за параболічною функцією. Ця 
функція має оптимум – мінімальне значення 
питомої енергоємності в діапазоні швидкостей 
0,13…0,15 м/с і коливається в межах від 0,32 до 
0,34 кВт год./т.
Це пояснюється тим, що зі збільшенням 
швидкості зростає продуктивність, а отже пито-
ма енергоємність зменшується. При досягненні 
швидкості 0,15 м/с питома енергоємність почи-
нає зростати за рахунок того що, зі збільшенням 
швидкості інтенсивність зростання споживаної 
потужності переважає інтенсивність зростання 
швидкості.
Виходячи з аналізу впливу кута розкриття 
скрепера на питому енергоємність видалення 
гною (рис. 5, 6), мінімальні енерговитрати скла-
дають 0,32 кВт год./т, і можуть бути досягнуті при 
куті розкриття скрепера в межах від 105 до 115°.
Аналіз взаємного впливу кута нахилу скреб-
ків та швидкості руху скрепера (рис. 7) показав, 
що зі збільшенням кута нахилу скребків скрепе-
ра γ питома енергоємність ECUR буде змінюватись 
за параболічною функцією. Мінімальні показ-
ники питомої енергоємності в межах від 0,32 
до 0,34 кВт год./т будуть мати місце при кутах 
нахилу скребків скрепера в діапазоні 50–70°.
Тому що при куті нахилу скребків скрепера 
в діапазоні 30–50° на передні стінки скребка 
буде нагромаджуватись гній і як уже відмічалось 
вище притискати його до дна гнойового каналу 
з надто великим зусиллям. При куті нахилу 
скребків від 50° до 70° пласт гною буде підріза-
тись клиноподібною формою скребка, що при-
веде до зниження енергоємності. При куті нахилу скреб-
ків в діапазоні 70–90°, як уже відмічалось вище, гній буде 
не підрізатися, а відриватись від дна гнойового каналу, що 
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Визначено, що зі збільшенням швидкості руху скрепе-
ра vSCR питома енергоємність ECUR змінюється за парабо-
лічною функцією, яка має оптимум – мінімальне значен-
ня питомої енергоємності при значенні швидкості руху 
скрепера в діапазоні від 0,13 м/с до 0,15 м/с і коливається 
в межах від 0,32 до 0,34 кВт год./т. Це пояснюється тим що, 
зі збільшенням швидкості зростає продуктивність, а отже 
питома енергоємність відповідно зменшується.
6. Обговорення результатів досліджень  
енергоємності скреперної установки
На основі експериментальних досліджень встановле-
но раціональні параметри розробленої скреперної уста-
новки, при яких енерговитрати будуть мінімальні. Вихо-
дячи з аналізу впливу кута розкриття скрепера на питому 
енергоємність видалення гною (рис. 5, 6), мінімальні 
енерговитрати можуть бути досягнуті при куті розкриття 
скрепера γ в межах від 105 до 115°. При зменшенні кута 
розкриття скрепера від 105 до 70° збільшиться довжина 
скребків а отже і їх маса, і як наслідок збільшаться енерго-
витрати. При збільшенні кута розкриття скрепера від 
115 до 170° зменшиться довжина скребків але за рахунок 
збільшення кута між напрямком руху скрепера та площи-
ною передньої стінки скребка, відсутність ковзного підрі-
зання гною занурює скребок в гній з більшим зусиллям, 
і як наслідок збільшаться енерговитрати.
При куті нахилу скребків в межах від 50° до 70° пласт 
гною буде підрізатись клиноподібною формою скребка, 
що приведе до зниження енергоємності. Для виготовлен-
ня скрепера раціонально задаватися кутом нахилу скреб-
ків ε = 60°. Виходячи із рис. 6, 7 можна зробити висновок, 
що зі збільшенням швидкості зростає продуктивність, 
а отже питома енергоємність зменшується. При досяг-
ненні швидкості 0,15 м/с питома енергоємність починає 
зростати за рахунок того що, зі збільшенням швидкості 
інтенсивність зростання споживаної потужності пере-
важає інтенсивність зростання швидкості. З міркувань 
уникнення травмувань тварин доцільно обирати швид-
кість руху скрепера vSCR = 0,13 м/с. По цих показниках 
виготовлено скрепер для прибирання гною, та проведені 
порівняльні експериментальні дослідження.
Відповідно до плану експериментальних досліджень 
проводилося вимірювання питомих витрат енергії УСГ-3 
та розробленої скреперної установки (рис. 8). Розроблена 
установка має менші на величину від 44 до 48 % показни-
ки питомих витрат енергії.
Зменшення показників питомих витрат енергії до-
сягається за рахунок того, що в УСГ-3 для досягнення 
необхідної якості очищення гноєвого каналу потрібно 
зробити 3 робочі проходи скрепера. Розробленій скрепер-
ній установці для досягнення необхідної якості очищення 
гноєвого каналу достатньо зробити 2 робочі проходи 
скрепера.
Завдячуючи особливості скребків, виконаних з фрон-
тальною робочою поверхнею у вигляді відвала, гній буде 
не відриватись від поверхні гнойового каналу, а відріза-
тись, чим зменшиться опір, а отже і витрати енергії. Та-
кож гній буде наповзати на поверхню скребків притиска-
ючи їх до поверхні каналу, що приводить до покращення 
якості прибирання, а отже зменшення кількості проходів 
скрепера для досягнення необхідної якості.
Встановлені раціональні параметри і режими роботи 
скреперної установки знижують енерговитрати скрепер-
ної установки при збереженні якості очищення гнойового 
каналу. Подальше підвищення продуктивності видалення 
гною скрепером обмежується тим, що в зоні дії скрепера 
знаходяться тварини. Із міркувань запобігання травма-
тизму тварин подальше збільшення швидкості руху скре-
пера недопустиме.
Розвитком даного дослідження може бути обґрунту-
вання процесу роботи скребків, на робочій фронтальній 
поверхні яких закріплені спеціальні пристрої у вигляді 
трикутних призм для забезпечення видалення ущільне-
ного гною. При проведенні досліджень приведених в да-
ній статті жодна тварина не травмувалась. Але доцільно 
встановити верхній поріг висоти скребків скрепера на 
предмет запобігання травматизму тварин.
Приведені дослідження можна застосувати при про-
ектуванні бульдозерів та іншої меліораційної техніки. 
Результати дослідження можна також застосувати при 
удосконаленні конструкції іноземних скреперних устано-
вок робочі органи яких аналогічні до УСГ-3.
7. Висновки
1. Встановлена можливість зменшення енергомісткос-
ті процесу видалення гною скреперами, застосування ро-
бочих органів із оптимальними параметрами дозволяють 
зменшити на третину кількості робочих проходів скрепе-
ра при дотриманні показників якості видалення гною.
2. На основі проведених досліджень обґрунтовано 
оптимальні параметри скреперної установки для вида-
лення гною при яких енерговитрати будуть мінімальні, 
а саме, кут розкриття скрепера – в межах від 105 до 
115°, кут нахилу робочої поверхні скребків – 60°, 
швидкість руху скрепера – 0,13 м/с.
3. Проведені експериментальні дослідження ро-
боти розробленої скреперної установки для при-
бирання гною та установки заводського виготов-
лення УСГ-3, показали зниження питомих витрат 
енергії на 44 до 48 % до 0,34–0,36 кВт год./т на 
прибирання гною при застосуванні удосконаленого 
робочого органу із оптимальними конструктивними 
параметрами.
4. На основі виконаного аналізу погодинного 
формування об’ємів гною тваринницької ферми, 
розроблено графік прибирання гною скреперною 
установкою, який передбачає п’ятикратне вида-
лення гною упродовж доби.
Рис.	8.	Графік	зміни	питомих	витрат	енергії	за	результатами	
експериментальних	досліджень	(середні	значення)
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